TAPCHi  ISSN: 1859-316X, e-ISSN: 3093-3161

KHOA HOC CONG NGHE HANG HAI

Ky thuat va Cong nghé Hang hai

LJOURNAL OF MARINE SCIENCE AND TECHNOLOGY-

NGHIEN CUU TO CHUC VA TiNH CHAT LOP PHU Ni-Cr-Cr3C:
LEN THEP CHE TAO XUPAP
STUDY ON THE MICROSTRUCTURE AND PROPERTIES OF Ni-Cr-Cr3C»
COATINGS ON VALVE STEEL
POAN XUAN TRUQNG!, NGUYEN ANH XUAN2, NGUYEN TIEN DUNG**
Wien Co khi, Trwong Pai hoc Hang hdi Viét Nam
ZPhdng Dao tao, Truwong Pai hoc Hang hai Viét Nam
3Phong Té chirc - Hanh chinh, Truong Dai hoc Hang hai Viét Nam
*Email lién hé: dungnt@vimaru.edu.vn
DOI: https://doi.org/10.65154/jmst. 1080

Tém tit
Nghién ciru tdp trung phdn tich dac tinh cua lop
phii composite Ni-Cr/ Cr3C2 duge ché tao bang
cong nghé phun phii nhiét. Két qua thiee nghiém
cho thdy 16p phii ¢6 cau triic dac chdc, it 16 xop,
véi dé day trung binh khodng 180um. Té chire té
vi thé hién s phdn b6 dong déu cia cdc hat pha
citng crom cacbit (Cr3C2) trong ma trdn lién két
Ni-Cr déo dai, tao nén s lién két cdi rang luwoc
chdt ché véi vt lidu nén. Vé mdt co tinh, lop phu
dat do cung vuot troi, dao dong tir 677,8 dén
707,1 HV0.3, gdp khodng 5,2 lan so véi nén thép.
Mdc di @6 bam dinh ciia hé mdu hodn chinh
(15,80MPa) thdp hon so véi I6p 16t don thuin
(25,21MPa) do 1ing sudt néi tai tir pha ciing, gid
tri nay van dam bdo yéu cau lam viéc trong diéu
kién khdc nghiét. Pdc biét, kha nang khang mai
mon cia l6p phii rat dn twong véi cuong do mon
trung binh chi 4,85 10-9 kg/N.m. Su két hop giita
do cung cao cua Cr3C2 va kha nang bao boc cua
ma trgn Ni-Cr da thiét ldp m¢ot hang rao bao vé bé
mdt wu viét, gitp giam thiéu dang ké sw hao hut
vat lieu do ma sat.

T}‘r khéa: Thép ché tao xupap, phun phii plasma,
to churc lop phu, do cung, do bam dinh.
Abstract

This study analyzes the characteristics of Ni-Cr/
Cr3C2

thermal spray technology. Experimental results

composite coatings fabricated using

indicate that the coating possesses a dense
structure with low porosity and an average
180um.  The
microstructure exhibits a uniform distribution of

thickness of  approximately

chromium carbide (Cr3C2) hard particles within
a ductile Ni-Cr binder matrix, creating a robust
mechanical interlocking bond with the substrate.

Regarding mechanical properties, the coating
achieves superior hardness, ranging from 677.8 to
707.1 HV0.3 which is approximately 5.2 times
higher than that of the substrate. Although the
adhesion strength of the complete coating system
(15.80MPa) is lower than that of the bond coat
alone (25.21MPa) due to internal stresses from
the hard phase, this value remains sufficient for
operation under harsh conditions. Notably, the
wear resistance of the coating is impressive, with
an average wear rate of only 4,85 10-9 kg/N.m.
The synergy between the high hardness of Cr3C2
and the encapsulation provided by the Ni-Cr
matrix establishes an excellent surface protection
barrier, significantly minimizing material loss due
to friction.

Keywords: Engine valve steel, Plasma spray
coating; microstructure, hardness, adhesion.

1. M& dau

Phun phu ngay cang dong vai tro quan trong trong
viéc ché tao va phuc hdi cac chi tiét, dic biét 1a cac
chi tiét chiu mai mon. Trong nganh cong nghiép tau
thity, viéc phuc hdi cac chi tiét trong dong co tau thiy
¢6 ¥ nghia ddc biét quan trong. Trén thé gidi va ¢ Viét
Nam ciing dd c6 mét sb nghién ctru vé viée phun phu
cac chat 1én bé mit céc chi tiét [1], [2], [3].

Trong cong trinh nghién ctu ciia minh tac gia
Nguyen Van Tuan va cong su da phén tich va xac
dinh duoc anh huong cia mot s6 thong sb cong nghé
phun phit dén t6 chire va dic tinh chdng an mon cua
16p phu Cr3C,-25NiCr. Két qua nghién ctru di xac
dinh duoc cai thién tinh chat co 1y caa 16p phun phu;
b.':flng phan tich vé td chire té vi d3 xac dinh duoc su
bién ddi cdu truc cua cacbit Cr [4]. Trong mot cong
trinh nghién ctru khac ciing chi ra cau tric dién hinh
ctia 16p phun phu nhiét khi tao 16p phit hén hop
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Cr3C2-NiCr/Al,03-TiO3, véi viée cd mot lugng oxit
nhom da tham thau vao 16p phi va giam dugc lugng
16 xdp trong 16p phu [5].

Két qua nghién ctu [6] cho thdy 16p phu
molybdenum (Mo) c6 d6 clng rét cao (1,700-1,800
HV)vahé s6 ma sat thép (khoang 0,07), hoat dong nhu
mdt chét tw boi tron hidu qua ngay ca trong didu kién
khé. Nguoc lai, 16p phu thép cé dac tinh ma sat twong
duong vai thép ban dau 35CrMo4, v6i hé sé ma sat
giam dang ké tir 0,33 xubng 0,07 khi ¢6 dau boi tron.
Qua trinh G sau khi phun ¢ 850°C lam giam d6 cung
clia c4 hai loai 16p phu do giam tmg suét du va lam t6
chirc té vi dong nhat. V& d6 bam dinh, viéc xir Iy nhiét
c6 tac dong trai ngugc: N6 cai thién dang ké luc lién
két ctia 16p phu thép nhung lai 1am giam d6 bam dinh
cua 16p pht Mo do su hinh thanh cac pha trung gian
gion (Mo2C va MoO;) tai bé mit tiép giap. Nhin chung,
molybdenum thé hién kha ning chéng mai mon va do
bam dinh vuot trdi nho nhiét d6 nong chay cao va hé sb
gidn no nhiét thip, trong khi 16p phu thép s& co wu thé
hon do qué trinh xtr 1y nhiét sau phun pha.

Két qua nghién ctru [7] cho thay hién twong dn mon
sulfid hoa & cac dng tuong 16 hoi dbt dau kém chat
luong xay ra do méi trudng d6t thiéu oxy, dan dén su
hinh thanh cac 16p vay gdm oxit kim loai & bén ngoai
va sulfide kim loai & bén trong,... Viéc ap dung 16p phu
phun plasma hgp kim 50%Ni-50%Cr da mang lai hi¢u
qué bao vé 13 rét, gitip giam téc d6 an mon dang ké tir
khoang 0,5 mm/nim xudng chi con tdi da 0,03
mm/nim sau 5 nam thyc té,. Lép phii nay c6 do day
khoang 350-400 pm, d¢ cing tr 250-350 mHv va hoat
dong dua trén co ché tu 1am kin, trong do tro nhién li€u
noéng chay rdi dong dic lai trén bé mat éng, gitp ngan
chan sy xAm nhap ciia cac thanh phan in mon vao bén
trong céc 16 rdng cua 16p phu. Phuong phép nay dugc
khang dinh 14 rat hiéu qua, khong lam anh huong dén
hiéu suat truyén nhiét va c6 kha niang tmg dung rong rai
cho nhiéu loai 16 hoi c6ng nghiép khac nhau.

Két qua nghién ciru [8] vé kha niang khang oxy hoa
hoi nudce ciia 16p phit 80Ni-20Cr trén nén thép 9Cr-
1Mo cho thay phuong phap phun HVOF tao ra 16p phi
dic chic, it 16 rong va c¢6 hiéu qua bao vé vuot trdi so
v6i phuong phap APS. Lop phu HVOF duy tri kha
nang bao vé on dinh ¢ nhiét d6 600°C va 650°C trong
subt 1.000 gio' thir nghiém ma khong dé xay ra hién
tuong hinh thanh vay oxit sat tai bé mat tiép giap.
Nguoc lai, 16p phit APS do ¢6 do x6p cao nén di lam
tang sy hinh thanh cia vay oxit ¢ nhiét d§ cao, déc biét
14 tai 750°C. O diéu kién khic nghiét nhat (750°C trong
1.000 gid), mic dit khong ¢ ddu hiéu bong troc tai bé
mat, nhung sy khuéch tAn manh mé cua sit (Fe) tr chét
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nén xuyén qua 16p phu da din dén sy xuét hién cua trén
bé mit 16p phu HVOF. Nghién ctru ciing x4c dinh rang
niken (Ni) va sat (Fe) khuéch tan twong hd vai toe do
gan nhu tuong duong, dong thoi sy hinh thanh méang
on dinh trén bé mat 1a yéu tb then chdt giup ngan chin
qua trinh oxy hoa sau hon vao bén trong.

Két qua nghién ciru [9] cho thiy 16p phu 50Ni-
50Cr dugc ché tao bang phuong phap phun nhiét
HVOF c¢6 d6 dic chic cao, it 15 rong va kha ning
khéang oxy hoa hoi nudc vuot trdi so vai phuong phap
APS trong sudt 1.000 gio thir nghiém ¢ dai nhiét do
tir 600°C dén 750°C,... Lop phit HVOF hinh thanh
mot mang hoan chinh trén bé mat giup ngin chin sy
phat trién ciia vay oxit,. Diém dang cha ¥ 1a sy hinh
thanh cacbit crom tai bé mit tiép giap giita 16p phu va
chat nén (dic biét & nhiét do tir 650°C trg 1én) da dong
vai trd nhu mot rao can vat 1y, gitp giam thiéu dang
ké su khuéch tan twong hd cua sit (Fe) tir chat nén vao
16p phu va niken (Ni), crom (Cr) tir 16p phu vao kim
loai nén. Nguoc lai, 16p phu APS do ciu triic x6p va
¢6 nhiéu 16 rdng nén hoi nuéc ¢ thé xam nhép siu,
gdy ra su hinh thanh céc 16p oxit trén bé mit 16p phun
phu sau thoi gian dai hoac ¢ nhiét d6 cao (750°C).
Ngoai ra, sau khi oxy hoa hoi nudc, cdu tric cia 16p
pht ban dau tir pha niken (FCC) duy nhét da chuyén
d6i thanh cau trac hai pha gdm pha FCC giau Ni va
pha BCC giau Cr.

Két qua nghién ciru [10] cho thiy vat liéu nén déng
vai trd quyét dinh ddi véi thanh phan pha, cu trac vi
mo va céc tinh chét co 1y cta 16p phu plasma Ni-Cr-
B-Si-C-Ti-Al,... Lép phu trén nén gang ¢ cau tric
tinh thé phirc tap hon véi sy xuat hién cia cac pha
boride va silicide déng thoi dat do cling té vi cao hon
(dao ddng tir 650-920 HV) so v&i 16p phi trén nén
thép (600-680 HV). V& kha ning chéng mai mon,
trong 30 phut thir nghiém déu tién, ca hai loai 16p phu
déu c6 toc dd mai mon tuong duong nhau. Tuy nhién,
tir phut tha 35 tro di, 16p phit trén nén thép lai thé hién
kha niang khang mai mon tot hon nho sy cua cac pha
tang cuong 6n dinh nhu -TiAl, TiN. Trong khi do,
nhi¢t do ma sat phat sinh trong qua trinh thtr nghiém
trén nén gang c6 thé gay ra cac bién d6i pha va lam
giam d6 bén lién két gitra cac 16p, dan dén giam kha
ning chéng mai mon vé sau.

Mot sb nghién ciru gin day ciing da chi ra anh
huéng ciia phuong phap phun pha plasma dén dic tinh
bé mit, tinh chéng mai mon va dn mon dén mot sb
nhom thép cacbon trung binh va thép khong gi 316L
[11],[12], [13], [14], [15].

Trong céc cong trinh nghién ctru trén chwa thay co
nghién ciru vé ddc diém cdu trac va tinh chat 16p phi
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Ni-Cr/Cr3C; 1én thép ché tao xupap. Trong cong trinh
nay trinh bay cac két qua nghién ctru vé céu trac 16p
phun phu Ni-Cr/Cr3Cy; anh huéng 16p phu dén do
ctmg; kha nang chong mai mon ciing nhu kha ning
bam dinh ciia 16p phi 1én nén thép nghién ciru.
2. Thwe nghiém
Thanh phan thép ché tao xupap dugc thé hién &

Bang 1.

Bing 1. Thanh phin thép 20Cr (% khéi lwgng)

C Si Mn P S Cr
0,18% | 0,19% | 0,82% | 0,035% | 0,030% | 1,12%

Thép nghién ctru duge phun phii bang cong nghé
phun phu plasma véi ché d6 phun nhu sau:

- Tao nham bé mat trude khi xtr Iy phun:

+ Khoang cach phun tao nham: 100mm,;

+ Ap Iuc khi khi phun tao nham: 10MPa;

+ D6 nham bé mat dat duge: Rz > 50pum.

Sau khi tao nham bé mat mau thép dugc phun 16p
16t voi khoang cach phun 100mm; cudong d6 dong dién
phun 1a 500A; toc d cap bot 35g/phut.

Hon hop Ni-Cr ¢6 thanh phan nhu Bang 2.

Bing 2. Thanh phin hén hop bét Ni20Cr

Cr Si Fe Mn | Oxit Ni
19-20 1-2 0,5-1,5 1-2 0,8 Nén

L6p phu dwoc phun bang vit liéu Ni-20Cr ¢6 tron
v6i khoang tir 65-70% Cr3C,. Kich thudce hat bot 1a:
15-25 pm. Khoéng cach phun 1a 100mm; cuong do
dong dién phun 1a 500A; toc do cap bot 35g/phut.

Mau sau phun phu dugc tién hanh phén tich hién
vi quang hoc trén may Axiovert 40MAT; phan tich anh
SEM va EDS. Ngoai ra mau dugc tién hanh do do
cung té vi trén thiét bi IndentaMet1106. Po do bam
dinh 16p phu va nén thép trén thiét bi DLR (CHLB
Duc) - Vién K¥ thuat nhiét d6i - Vién Han 1lam Khoa
hoc & Cong nghé Viét Nam. Mau thir mai mon duoc
thyc hién dang mau dang tdm tron va thir theo tiéu
chudn ASTM G99.

3. Két qua va thio luin
3.1. Té chikc té vi l6p phii

Hinh 1 chi ra: Té chic t& vi ctia 16p phu Ni-
Cr/Cr3C, thé hién ciu trac dic trung cua phuong phap
phun phu nhiét véi su phan tach rod rét gitra ba vung:
vat liéu nén, 16p phu va ving dic miu. Lép phi co
chidu day trung binh khoang 180um (dya trén thang
do 100pm), cho thdy do ddng nhét cao va mat do dic
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Cacbit

100 pm

Hinh 1. Té chirc té vi I6p phii

chic tbt véi ty 18 16 x6p thap. Trong cau triic nay, pha
nén hop kim Ni-Cr déng vai tro 1a chat lién két c6 do
dai cao, bao quanh va gilt chat cac hat cacbit crom
(Cr3C»- 14 cac hat pha cimg c6 mau t6i hon phan b
rai rac. Su phan tan déu cua cac hat cacbit nay gitp
16p phii dat duoc kha nang chdng mai mon co hoc va
khéang oxy hoa vugt trdi & nhiét do cao. Pac biét, phan
tich to chuc gitra 16p phu va vat liéu nén kha phang,
lién tuc va khong xuét hién cac vét nirt hay hién tugng
bong tach, chimg to qua trinh chuin bj bé mat va luc
bam dinh co hoc giira hai 16p dat hiéu qua rat tét.
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Hinh 2. Té chikc té vi viing 16p phii

Dua trén hinh anh hién thi mat cit ngang t6 chirc
té vi cia 16p phu Ni-Cr/ Cr3C, & d6 phong dai 16n hon
(thang do um) cho thay: Mot céu triic phan 16p dic
trung véi su lién két chit ché tai ving tiép giap gitra
16p phu va vat liéu nén. Lop phu thé hién sy phan bd
ddng nhit cia cac hat pha cimg cacbit crom (Cr;Cz
cac dém toi mau) trén nén hop kim Ni-Cr (pha sang
mau). Tai ving chuyén tiép (dugc phong 16n trong
khung d0), co ché bam dinh co hoc thé hién rd nét
thong qua su cai rang lugc gilta cac hat vat liéu phun
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va bé mit nén di dugc tao nham, khong quan sat thay
cac vét nat doc hay hién tugng tach 16p tai duong bién
gidi nay. Cac hat cacbit giltt dugc hinh thai goéc canh
va kich thu6c da dang, phan tan twong ddi déu trong
nén cta 16p phun phu, gitp ting cuong kha ning
chéng mai mon cho hé vat liéu. Tuy nhién, sy xuat
hién cua mot s6 16 xOp té vi va bién gidi dang cot
ménh phan anh qua trinh bién dang déo ciia cac giot
kim loai néng chay khi va cham véi bé mat nén trong
diéu kién phun phi nhiét. Tong thé 16p phii ¢6 ciu tric
dic chic, dam bao kha nang bao vé bé mit chéng lai
cac tac nhan xam thuc va mai mon co hoc.

5/4/2018
WD 8.0mm 09:22:50

10.0kV SEI

Hinh 3. Té chirc té vi I6p phii (phén tich SEM)

Hinh thai bé mat cua 16p phu composite Ni-Cr/
Cr3C2 thé hién cau triic khong dong nhat dic trung
ctia cong nghé phun phu nhiét cao toc. Quan sat & do
phan giai cao cho thy su dép chdng cia cac hat vét
liéu O trang thai nong chay va ban nong chay, tao nén
cac dang "splats" (dang 14) bién dang déo khi va cham
v6i bé mat nén. Nén Ni-Cr dong vai tro pha lién két,
bao phu cac hat pha cung cacbit (Cr3C,) c6 dang hinh
hoc goc canh va kich thudc khong ddng nhét. Trén bé
mat xuat hién mot s6 vét nit vi md (micro-cracks) va
16 x6p nho, vbn 1a hé qua cua ung sudt nhiét va qua
trinh co ng6t nhanh cua vat li¢u trong giai doan lam
ngudi sau phun. Tuy nhién, sy phan b6 dan xen giita
céc ving giau pha ctmg va pha nén déo tao nén mot
chu triic bé mit ¢ d6 nham co hoc cao, gitp lam ting
kha ning khang mai mon tot thong qua co ché can tre
su dich chuyén cua cac vét xude co hoc trén bé mat
vat liéu.

3.2. Phdn tich co tinh

Két qua khao sat do ctng vi Vickers (HV0.3) phan
anh sy phan hoéa ro rét vé dac tinh co ly gita cac vung
céu trac, minh chimg cho hiéu qua gia cudng cia hé vét
liéu composite Ni-Cr/ Cr3C,. Tai khu vuce 16p phu (vi
tri 1 va 2), gia tri do cimg dat mic cao nhét, dao dong

SO 87 (07-2026)
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trong khoang 677,8 HV dén707,1 HV. Su gia ting vuot
troi nay (gap khoang 5,2 1an so véi vat liéu nén) duoc
quyét dinh béi sy hién dién cta cac hat pha cling crom
cacbit Cr3Cy) phén tan ddng déu trong nén Ni-Cr, tao
nén mot "16p vd" cé kha nang khang bién dang déo va
chéng mai mon cyc cao. Tlen dan vao ving tiép giap
giita 16p phu va kim loai nén (vi tri 3), gi4 tri do cling
ghi nhan mirc trung gian 1a 518,7 HV. Pay 1a két qua
cua sy tuong tac co hoc va sy thay ddi mat do pha cling
tai viing chuyén tiép gitra vat liéu phun va bé mat nén.
Cudi cung, tai cac vi tri sdu hon trong long vat li¢u nén
(vitri 4 va 5), @6 cung giam manh va duy tri 6n dinh &
muc 134,4 - 136,9 HV. Su 6n dinh cta gia tri do cing
& ving nay cho thiy qua trinh phun phu nhiét khong
gdy ra cac bién dbi tiéu cyc vé t chirc té vi hay hién
tuong 4 mém lam suy giam déc tinh co hoc cta vat li¢u
nén. Tong thé quy luét bién thién d6 cing khang dinh
16p phui da thiét 1ap va tao ra 16p bao vé bé mat uu viét
trong khi van bao toan dugc do déo dai & trong 15i ctia
mau nghién ctru.

¢ ¢

e
Hinh 4. Vi tri vét do dé cirng té vi

Bing 3. Két qua dé cirng té vi

Vitril | Vitri2 | Vitri3 | Vitrid | Vitri5
707,1 6778 | 5187 | 1369 | 1344
Bing 4. Két qua d¢ bam dinh
Do bam dinh K, MPa

Lép 16t 25.21
Mau hoan chinh 15.80

Két qua thir nghiém co hoc vé do bam dinh (K) cho
thdy su chénh léch dang ké gitra 16p 16t Ni-Cr va hé
mau hoan chinh Ni-Cr/ Cr;C,. Cu thé, 16p 16t don 16p
dat gia tri d§ bam dinh 1én t&i 25,21 MPa, phan anh kha
nang tuong tic co hoc va khuéch tan nhiét tot giira cac
giot kim loai Ni-Cr néng chay véi bé mit nén di duoc
tao nham. Gi4 tri nay khang dinh vai trd cta 16p 16t nhu
mot ving dém déo dai, giup giam thiéu ing suit nhiét
va ting cuong lién két tai giao dién nén - 16p phu.
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Nguoc lai, khi chuyén sang mau hoan chinh (bao
gdm 16p phi composite chtra pha cting Cr;C; chdng
1én 16p 16t), @6 bam dinh ghi nhan sy syt giam xudng
con 15,80MPa. Hién tuong nay c6 thé dugc giai thich
do sy hién dién cua cac hat Cacbit Crom c6 dd cung
cao nhung tinh déo thap, lam gia ting tmg sut noi tai
va d6 gion cua toan hé thdng 16p phu. Thém vao do,
su khac biét vé hé sb gian nd nhiét gitra pha nén Ni-
Cr va pha ctmg Cr3C; ¢6 thé dan dén cac vét nit vi mo
tai ranh gidi cac hat (splats), gdy suy giam Iyc lién két
tong thé cia mau hoan chinh so vai 16p 16t thuan tay.
Mic du c6 su sut giam, gia tri 15,80MPa van nam
trong ngudng chap nhan dwoc dbi véi cac img dung
bao vé bé mit chiu mai mon trong didu kién lam viéc
khic nghiét.

Bdng 5. Phan tich cwong d¢ mon

Cwong do mon trung binh tinh
theo khéi lrgng (kg/N.m)
4.85.10-°

Mau hoan chinh

Két qua khao sat ddc tinh mai mon cho thdy mau
hoan chinh 16p phu Ni-Cr/ Cr3C; s¢ hitu cuong d6
mon trung binh rat thap, dat gi4 tri 4.85.10-°kg/N.m.
Chi sb nay minh chtmg cho kha nang khang mai mon
vuot troi cua h¢ vat liéu composite trong diéu kién ma
sat khic nghiét. Hi¢u qua bao vé bé mat nay dugc thiét
1ap nhd sy két hop twong hd giira ma tran nén hop kim
Ni-Cr déo dai va cac hat pha cirng crom cacbit (Cr3C»)
phan tan.

Trong qua trinh lam viéc, nén Ni-Cr dong vai trd
bao boc va ngan chan sy bong tréc cua cac hat pha
cling, ddng thoi hap thy nang luong va cham va giam
thiéu su hinh thanh cac vét ntit bé mat. Nguoc lai, cac
hat Cr;C, v6i d6 ctmg cao (da dugc xac nhan qua két
qua do HV0.3 1a 700) dong vai tro 1a cac diém chiu
luc chinh, can tré sy thdm nhép va cit got clla cac tac
nhan mai mon 1én bé mat vat lidu. Cuong d6 mon ¢
mirc 10-°kg/N.m khang dinh 16p phu c6 d6 6n dinh
chu tric t6t, ty 18 hao hut vat lidu theo quing dudng
truot 1a rat nho, dap Gmg hoan toan cac yéu cau ky
thuat cho cac chi tiét may lam viéc trong moi truong
chiu ma sat hat roi hoac mai mon tiép xUc cao.

4. Két luan

Théng qua qua trinh khao sat toan dién vé t6 chic
té vi va tinh chét 1y hoa, c6 thé rit ra cac két luan quan
trong vé hé 16p phu Ni-Cr/ Cr;C, nhu sau:

Thir nhit, cong nghé phun phu nhiét da tao ra mot
16p bao vé bé mit co chu tric lamellar dic trung véi
mat do dic chic cao va do d{”)ng nhét tot. Hinh thai cac
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hat pha cing Cr3;C; giit dugc dang hinh hoc géc canh,
phan tan dan xen trong pha lién két Ni-Cr, tao nén mot
céu tric composite bén ving. Giao dién giita 16p phu
va vt liéu nén sach, khong c6 hién twong tach 16p hay
nut doc, khang dinh quy trinh xtr Iy bé mit va thong
s6 phun phu dat hiéu qua bam dinh co hoc tdi wu.

Thir hai, déc tinh co Iy ctiia bé mit chi tiét dwoc cai
thién rd rét. Sy phan héa d6 cung dang bac thang tur
16p phu (700HV) qua ving giao dién chuyén tiép
(518,7HV) vao dén nén thép (135HV) cho phép chi
tiét vira c6 bé mat véi do cling cao dé chéng lai céc
tac nhan xam thyc, vira gilt dugc d6 déo dai bén trong
16 cua chi tiét. Mac du su hién dién cua cac hat cacbit
lam tang d6 gion va gy sut gidm nhe d¢ bam dinh hé
mau xudng 15,80MPa so véi 16p 16t don 16p, nhung
su suy giam nay 1a hoan toan c6 thé kiém soat va nam
trong ngudng ky thuat cho phép. Lop lot Ni-Cr da
doéng vai tro 1am ving dém trung gian, giup giam ing
sudt nhiét va ngan chin cac vét nit lan truyén tir bé
mit vao nén.

Cubi cung, kha nang chéng mai mon cao véi
cuong d6 mon trung binh & mirc 4.85.10-° kg/N.m. Co
ché bao vé kép dugc xac lap: Cac hat Cr;C, dong vai
tro chiu tai va chéng lai su cét got cua qua trinh mai
mon, trong khi nén Ni-Cr ngdn chin sy bong tréc hat
va hap thu ning lugng va cham. Két qua nay khing
dinh 16p phu Ni-Cr/ Cr3C, 1a giai phap t6i wu cho cac
bd phan may moc thuong xuyén lam viéc trong moi
trrong ma sat hat roi hodc chiu mai mon tiép xuc &
cuong do cao, gitip kéo dai tudi tho va ning cao hiéu
qua van hanh cia thiét bi.

Loi cdm on

Nghién clru nay dugc tai trg bdi Truong Dai hoc

Hang hai Viét Nam trong dé tai ma s6: DT25-26.51.
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